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DVRی توزیع با استفاده از روش حوزه زمان سیگنال مرجع در کنترل ها بهبود کیفیت توان در سیستم

 روشنک رضائی پور 

 چکیده

در حًزٌ زمان بٍ مىظًر رفع مشکلات  (DVR)در ايه مقالٍ، ريش سیگىال مرجع، جُت کىترل بازياب ديىامیکی يلتاش 
ی تًزيع، َا بٍ عىًان يکی از اديات بُبًد کیفیت تًان در شبکٍ DVRکیفیت تًان پیشىُاد گرديدٌ است. وظر بٍ قابلیت 

تًاود با داشته مىبع ذخیرٌ کىىدٌ اورشی مشکلات متعدد  میريش پیشىُادی با استفادٌ از تحلیل حًزٌ زمان سیگىال مرجع،  
ت تًان از قبیل بیشبًد يلتاش، کمبًد يلتاش ي فلیکر را برطرف ومايد. کارايی ايه ريش کىترلی با شبیٍ سازی تًسط ورم کیفی

مًرد ارزيابی ي تجسيٍ ي تحلیل قرار گرفتٍ است. وتايج شبیٍ سازی حاکی از ان است کٍ با يجًد  Matlab/Simulinkافسار 
حاسبات اودکی دارد، در مقابل طیف يسیعی از اغتشاشات يلتاش قادر بٍ حفظ ايىکٍ ريش پیشىُادی بسیار سادٌ بًدٌ ي م

 باشد.  میکیفیت تًان بصًرت مطلًب 

 واژهکلید

  DVR، کیفیت تًان، کمبًد يلتاش ، بیشبًد يلتاش، فلیکر

مقدمه

دس یه ػیؼتن لذست، خغاّا ٍ تاسّای غیشخغی ٍ ػولىشدّای 
دیٌاهیىی اغلة تاػث تشٍص اًَاع اغتـاؽ اص لثیل افت ٍلتاط، 

گشدد. اص عشفی افضایؾ  هی، ّاسهًَیه ٍ .....  ّا فلیىش، تشیذگی1
اػتفادُ اص هذاسّای الىتشًٍیىی حؼاع تَػظ هـتشیاى خاًگی 

ػاصی ٍ سلاتت، هؼالِ ٍ صٌؼتی ّوگام تا پیـشفت خصَصی 
ویفیت تَاى سا تِ ػٌَاى یىی اص هـىلات خذی صٌؼت تشق 

 .] 1-2 [هغشح ًوَدُ اػت
تَاًذ تاػث تَلف فشایٌذّا ؿذُ ٍ تا ایداد  هیاغتـاؿات ٍلتاط 

هـىلات ویفیت تَاى تِ تلفات التصادی لاتل تَخْی هٌدش 
 .] 3-4 [گشدد

تَصیغ هغشح دس هٌْذػی  1998اص ػال Custom Power ادٍات 
 2(DVR) ٍلتاط دیٌاهیىیؿذُ اًذ ٍ دس هیاى آًْا تاصیاب وٌٌذُ 

ٍلتاط التصادی تشیي ٍ پیـشفتِ تشیي فٌاٍسی تشای اغتـاؿات 
ی تَصیغ اػت. تاصیاب وٌٌذُ دیٌاهیىی ٍلتاط ّا ٍلتاط دس ؿثىِ

ّوچٌیي تِ هٌظَس حفاظت تاسّای حؼاع اص اغتـاؿات ٍلتاط 

 ٍاحذ ػلَم ٍ تحمیمات آرستایداى داًـگاُ آصاد اػلاهی، اػتادیاس داًـىذُ تشق، 1

 r.a.rezaei@gmail.com  شرقى، گروه برق، تبریز ، ایران
2

Dynamic Voltage Restorer 
1393خشداد  17 تاسیخ پزیشؽ:     1392آتاى  16تاسیخ دسیافت: 

ؿَد ٍ تا داؿتي هٌثغ  هیی تَصیغ ًصة ّا دس ػغح ؿثىِ
تَاًذ خْت خثشاًؼاصی خغاّای ٍلتاط  هیرخیشُ وٌٌذُ اًشطی 

.] 5-8 [گیشد دس ػیؼتوْای تَصیغ هَسد اػتفادُ لشاس 
دس خْت سفغ DVR تا وٌَى سٍؿْای هتفاٍتی تشای وٌتشل

وِ  ]9-10 [اػت ؿذُهـىلات هتؼذد ویفیت تَاى تىاس گشفتِ 
، ] dq0 ] 11تَاى  سٍؽ وٌتشلی دس هختصات هیاص تیي آًْا 

، سٍؽ ] 12 [تا اػتفادُ اص تشداس فضایی ٍلتاط  PWMالگَسیتن 
ٍ  ] 14 [، اػتشاتظی هصشف تْیٌِ اًشطی ] 13 [وٌتشل تىشاسی

سا تشؿوشد. تا ایي ٍخَد،  ]15-18 [تؼیاسی اص سٍؿْای اتتىاسی 
ا پیچیذگی هحاػثات دس سٍؿْای ولاػیه ٍ وٌذ تَدى ی

ویفیت ضؼیف پاػخ دس تشخی اص سٍؿْای حَصُ فشواًغ 
ؿَد. ّوچٌیي، تؼیاسی اص سٍؿْای پیـیي لاتلیت  هیهـاّذُ 

 سفغ ّوِ هـىلات ویفیت تَاى سا ًذاسًذ.
دس ایي همالِ، سٍؽ پیـٌْادی ػلاٍُ تش ػشػت ٍ دلت تالای  

لؼوتْای  پاػخ، لاتلیت سفغ اًَاع اغتـاؿات ٍلتاط سا ًیض داسد.
 ایي همالِ هـتول تش هَاسد صیش اػت:تؼذی 

صَست ولی هَسد هغالؼِ لشاس   تِ DVRػاختواى  2دس تخؾ 
تِ تَصیف سٍؽ وٌتشل پیـٌْادی  3گشفتِ اػت. تخؾ 

ًتایح ؿثیِ ػاصی تشای سفغ  4اختصاف دادُ ؿذُ ٍ دس تخؾ 
چٌذ سخذاد ویفیت تَاى اص خولِ اغتـاؿات ٍلتاط هَسد تشسػی 
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ًتیدِ گیشی اسائِ  5خاتوِ دس تخؾ لشاس گشفتِ اػت. دس 
 گشدیذُ اػت. 

  DVR ساختار

هـتول تش یه تشاًؼفَسهاتَس ػشی  DVRاصَلا ػاختواى 
ٍ ػیؼتن  (VSC)هثذل هٌثغ ٍلتاطتضسیك، ٍفیلتش ّاسهًَیه، 

( ًحَُ لشاس گشفتي آًْا سا دس ؿثىِ 1تاؿذ وِ ؿىل ) هیوٌتشلی 
 . ] 19 [دّذ هیًـاى 

ًمؾ هْوی سا دس سٍیاسٍیی تا اغتـاؿات  DVRػیؼتن وٌتشلی 
ٍلتاط ٍ تغییشات تاسّای هتصل ؿذُ ایفا هیىٌذ. تَاى اوتیَی وِ 

ؿَد تِ سٍؽ تاصیاتی ٍلتاط تؼتگی داسد.  هیتضسیك  DVRتَػظ 
تشاًؼفَسهاتَس ػشی وِ تصَست یه هٌثغ ٍلتاط ػشی تا ؿثىِ 

وٌذ ٍ ّش ؿىل هَخی وِ تَػظ وٌتشل وٌٌذُ تِ آى  هیػول 
 ًوایذ. هیتَلیذ  PWMؿَد تَػظ هثذلْای  هیدادُ 

 
 

 دس ؿثىِ DVRػاختواى ولی یه .1ؿىل
 

تایذ لادس تِ تاهیي تَاى اوتیَ  DVRّوچٌیي تا تَخِ تِ ایٌىِ 
ی ّا هثذل DCدس ػوت  ،تاؿذ اص یه رخیشُ ػاص اًشطی ػشیغ

 ؿَد. هیالىتشًٍیه لذست تشاًؼفَسهاتَس ػشی اػتفادُ 
 

    DVR  ارائه روش کنترل

ؿَد  هیػیگٌال وٌتشل ػشی وِ تِ تشاًؼفَسهاتَس ػشی اػوال 
تایذ تگًَِ ای تاؿذ وِ تتَاى تا اػوال آى تِ ٍلتاط غیشػیٌَػی ٍ 
ًاهتؼادل هٌثغ، دس ػوت تاس تِ ٍلتاط ػیٌَػی واهل دػت پیذا 
ًوَد. تِ ّویي دلیل تذػت آٍسدى ػیگٌال هشخغ، وِ ٍلتاط 
تصحیح ؿذُ ػیٌَػی واهل تایذ تِ ؿىل آى تاؿذ ضشٍسی 

( ًـاى 2یاگشام ؿىل)اػت. هشاحل اػتخشاج ػیگٌال دس تلَن د
 . اػت ؿذُدادُ 

ٍلتاطّای داسای  ub, ua ٍ ucهغاتك ؿىل اگش ػیگٌالْای ٍلتاط 
اػَخاج ػِ فاص تاؿٌذ، پغ اص گزس اص فیلتش پاییي گزس، فمظ 

 (1)حال تا اػتفادُ اص ساتغِ  داسای هَلفِ فشواًغ اصلی ّؼتٌذ.

 +ua+ ،ub+ ،ucی لحظِ ای تَالی هثثت آًْا یؼٌی ّا هَلفِ

 َاّذ ؿذ.خهحاػثِ 
 
. .  

 

 

 

 

 

  DVRدیاگشام وٌتشل . 2ؿىل
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 تاؿذ. هیػولگش هـتمگیش   Dوِ دس آى

( 2پغ اصآى، همذاس هَثش ٍلتاط تَالی هثثت تا اػتفادُ اص ساتغِ  )
 گشدد.تصَست لحظِ ای تؼییي هی

 

  




















 




tT

t

u
T

absU 21                                     (2      )     

         
حال ؿىل هَج هَلفِ اصلی ٍلتاط داسای اػَخاج وِ تصَست 

 تاؿذ دس دػتشع اػت. هی( 3ساتغِ )
 

   tUua sin2    (3    )
                                                                             

( تا 4تَاى ؿىل هَج ٍلتاط هشخغ سا هغاتك ساتغِ ) هیاوٌَى 
 ( ایداد ًوَد.2تصحیح همذاس هَثش ٍلتاط دس ساتغِ )

 

    tVu
U
Vv aa sin2    (4   )

                                                            
تاؿذ. دس ًْایت تا  هیهمذاس هَثش ٍلتاط هغلَب  Vوِ دسآى 

( ٍ ػیگٌال 4ػیگٌال هشخغ تذػت آهذُ اص ساتغِ)همایؼِ 
داسای اغتـاؽ، ػیگٌال وٌتشل تشاًؼفَسهاتَس ػشی تذػت 

 .ایذهی

 

 

 شبیه سازی    

خْت تشسػی واسایی سٍؽ پیـٌْادی، دس ایي لؼوت، ؿثیِ 
دسهحیظ  SIMULINKػاصی واهپیَتشی تا اػتفادُ اص ًشم افضاس 

MATLAB .تشای چٌذ سخذاد هختلف ٍلتاط صَست گشفتِ اػت 

 وجود کمبود ولتاژ 

 هـخصات ػیؼتن هَسد هغالؼِ تِ ؿشح صیش اػت: 
 kW10ٍلت ػِ فاص داسای تاس خغی تَاى ثاتت  400یه ؿثىِ 

 =s 2/0tالی   =s1/0tوِ اص صهاى  اػت ؿذُدسًظش گشفتِ 
 ؿَد. % واّؾ ٍلتاط هی40دچاس
ؿىل هَج ٍلتاط هٌثغ، ٍلتاط  ج( تِ تشتیة-الف 3) ؿىل

دٌّذ. دس  ٍ ٍلتاط اصلاح ؿذُ سا ًـاى هی  DVRخثشاًؼاصی
% 40دچاس   =s 2/0tالی   =s1/0t الف( ٍلتاط اص صهاى  -3ؿىل)

لثل اص خثشاى ووثَد -ج( -3دس ؿىل) .اػت ؿذُواّؾ ٍلتاط 
ٍلتاط یه ػیىل لذست عَل وـیذُ تا فیلتش تتَاًذ همذاس هَثش 

وـذ تا  تؼذ اص خثشاى دٍتاسُ یه ػیىل عَل هیسا تخَاًذ ٍ 
ؿَد، سٍؽ  عَس وِ هلاحظِ   هی همذاس هَثش سا تخَاًذ. ّواى

وٌتشل پیـٌْادی پغ اص ػپشی ؿذى حالت گزسای وَتاّی 
 .اػت ؿذُهَفك تِ سفغ هـىل ووثَد ٍلتاط 

  
 ولتاژ بیشبودوجود 

 
دچاس   =s 2/0tالی   =s 1/0tالف( ٍلتاط اص صهاى  -4دس ؿىل )

ج( تِ  -4ب( ٍ) -4ّای ) . ؿىلاػت ؿذُ% افضایؾ ٍلتاط 40
دس  دٌّذ. ٍ ٍلتاط اصلاح ؿذُ سا ًـاى هی DVR تشتیة ٍلتاطّای

ج( ًَػاًاتی وِ دس ٌّگام ظاّش ؿذى تیـثَد ٍلتاط ٍ  -4ؿىل)
ؿَد هشتَط تِ پاػخ فیلتش  سفغ آى دس ٍلتاط تاس دیذُ هی

ؿَد، دس ایي حالت  حظِ هیعَس وِ هلا تاؿذ. ّواى گزس هی پاییي
ػاص تِ ػشػت اغتـاؽ ایداد ؿذُ سا تش عشف ًوَدُ  ًیض خثشاى

وِ ٍلتاط تِ خض ًَػاًات ٌّگام ٍلَع خغا ٍ سفغ آى  عَسی تِ
 تمشیثا تذٍى تغییش هاًذُ اػت.

 
 وجود فلیکر

 kW10ٍلت ػِ فاص داسای تاس خغی تَاى ثاتت  400یه ؿثىِ 
دچاس   =s 4/0tالی   =s 1/0tوِ صهاى  اػت ؿذُدسًظش گشفتِ 

ّشتض  8ٍ تا  فشواًغ  -%20%+ تا20ًَػاًات داهٌِ تِ همذاس
ج( تشداؿت  -. الف5) ی ّا ّواًغَس وِ اص ؿىل .گشدد هی
فلیىش ٍلتاط ؿذیذ ایداد ؿذُ دس ػوت هٌثغ هـاّذُ ، ؿَد هی

تاصیاب دیٌاهیىی ٍلتاط تِ ًحَ لاتل  گشدد، دس اثش فؼالیت هی
 واّؾ یافتِ اػت.ای هلاحظِ

 

 
 ؿىل هَج ٍلتاط هٌثغ)ووثَد ٍلتاط( .الف( -3ؿىل )

 

 
 DVRٍلتاط خثشاًؼاصی .ب( -3ؿىل )

 

 
 ٍلتاط اصلاح ؿذُ .ج( -3ؿىل )
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DVR بهبود کیفیت توان در سیستم‌های توزیع با استفاده از روش حوزه زمان سیگنال مرجع در کنترل

ًتیدِ گیشی اسائِ  5خاتوِ دس تخؾ لشاس گشفتِ اػت. دس 
 گشدیذُ اػت. 

  DVR ساختار

هـتول تش یه تشاًؼفَسهاتَس ػشی  DVRاصَلا ػاختواى 
ٍ ػیؼتن  (VSC)هثذل هٌثغ ٍلتاطتضسیك، ٍفیلتش ّاسهًَیه، 

( ًحَُ لشاس گشفتي آًْا سا دس ؿثىِ 1تاؿذ وِ ؿىل ) هیوٌتشلی 
 . ] 19 [دّذ هیًـاى 

ًمؾ هْوی سا دس سٍیاسٍیی تا اغتـاؿات  DVRػیؼتن وٌتشلی 
ٍلتاط ٍ تغییشات تاسّای هتصل ؿذُ ایفا هیىٌذ. تَاى اوتیَی وِ 

ؿَد تِ سٍؽ تاصیاتی ٍلتاط تؼتگی داسد.  هیتضسیك  DVRتَػظ 
تشاًؼفَسهاتَس ػشی وِ تصَست یه هٌثغ ٍلتاط ػشی تا ؿثىِ 

وٌذ ٍ ّش ؿىل هَخی وِ تَػظ وٌتشل وٌٌذُ تِ آى  هیػول 
 ًوایذ. هیتَلیذ  PWMؿَد تَػظ هثذلْای  هیدادُ 

 
 

 دس ؿثىِ DVRػاختواى ولی یه .1ؿىل
 

تایذ لادس تِ تاهیي تَاى اوتیَ  DVRّوچٌیي تا تَخِ تِ ایٌىِ 
ی ّا هثذل DCدس ػوت  ،تاؿذ اص یه رخیشُ ػاص اًشطی ػشیغ

 ؿَد. هیالىتشًٍیه لذست تشاًؼفَسهاتَس ػشی اػتفادُ 
 

    DVR  ارائه روش کنترل

ؿَد  هیػیگٌال وٌتشل ػشی وِ تِ تشاًؼفَسهاتَس ػشی اػوال 
تایذ تگًَِ ای تاؿذ وِ تتَاى تا اػوال آى تِ ٍلتاط غیشػیٌَػی ٍ 
ًاهتؼادل هٌثغ، دس ػوت تاس تِ ٍلتاط ػیٌَػی واهل دػت پیذا 
ًوَد. تِ ّویي دلیل تذػت آٍسدى ػیگٌال هشخغ، وِ ٍلتاط 
تصحیح ؿذُ ػیٌَػی واهل تایذ تِ ؿىل آى تاؿذ ضشٍسی 

( ًـاى 2یاگشام ؿىل)اػت. هشاحل اػتخشاج ػیگٌال دس تلَن د
 . اػت ؿذُدادُ 

ٍلتاطّای داسای  ub, ua ٍ ucهغاتك ؿىل اگش ػیگٌالْای ٍلتاط 
اػَخاج ػِ فاص تاؿٌذ، پغ اص گزس اص فیلتش پاییي گزس، فمظ 

 (1)حال تا اػتفادُ اص ساتغِ  داسای هَلفِ فشواًغ اصلی ّؼتٌذ.
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حال ؿىل هَج هَلفِ اصلی ٍلتاط داسای اػَخاج وِ تصَست 

 تاؿذ دس دػتشع اػت. هی( 3ساتغِ )
 

   tUua sin2    (3    )
                                                                             

( تا 4تَاى ؿىل هَج ٍلتاط هشخغ سا هغاتك ساتغِ ) هیاوٌَى 
 ( ایداد ًوَد.2تصحیح همذاس هَثش ٍلتاط دس ساتغِ )

 

    tVu
U
Vv aa sin2    (4   )

                                                            
تاؿذ. دس ًْایت تا  هیهمذاس هَثش ٍلتاط هغلَب  Vوِ دسآى 
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 شبیه سازی    

خْت تشسػی واسایی سٍؽ پیـٌْادی، دس ایي لؼوت، ؿثیِ 
دسهحیظ  SIMULINKػاصی واهپیَتشی تا اػتفادُ اص ًشم افضاس 

MATLAB .تشای چٌذ سخذاد هختلف ٍلتاط صَست گشفتِ اػت 
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 ؿَد. % واّؾ ٍلتاط هی40دچاس
ؿىل هَج ٍلتاط هٌثغ، ٍلتاط  ج( تِ تشتیة-الف 3) ؿىل
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 نتیجه گیری
 

دس ایي همالِ، یه سٍؽ وٌتشل تشای تاصیاب وٌٌذُ دیٌاهیىی 
ٍلتاط هثتٌی تش هحاػثِ ػیگٌال هشخغ دس صهاى اسائِ گشدیذ. 
سٍؽ پیـٌْادی تؼیاس ػادُ ٍ ػشیغ تَدُ ٍ هثتٌی تش ؿشایظ 

ًوایذ. ؿثیِ ػاصی واهپیَتش  هی ؿثىِ دس ّش لحظِ اص صهاى ػول

تش سٍی یه ػیؼتن ًوًَِ تشای اغتـاؿات ٍلتاط صَست گشفت ٍ 
دس تواهی هَاسد، سٍؽ پیـٌْادی تِ ًحَ هغلَب هَفك تِ حزف 
اغتـاؿات گشدیذ. ًتایح ؿثیِ ػاصی حاوی اص آى اػت وِ سٍؽ 
هثتٌی تش ػیگٌال هشخغ دس حزف ووثَد ٍلتاط، تیـثَد ٍلتاط ٍ 

ًوایذ ٍ تا حذ لاتل تَخْی هٌدش  هییاس هغلَب ػول فلیىش تؼ
 گشدد.  تِ تْثَد ٍضؼیت ویفیت تَاى هی
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UWB Antenna Design Based on Gain Optimization 

Mohsen Jafari Chashmi 

Abstract: 

     In the present paper an ultra-wide band antenna in frequency range of 300-3000 MHz is designed and 
optimized. The main approach adopted here is the optimization of UWB antenna based on: good 
impedance matching in frequency range of 300-3000 MHz and good gain flatness in frequency range of 
900-2200 MHz for antenna boresigth and neighbor angles. Main reason of gain flatness requirement in 
these frequency is that this restrict is guaranteed the pulse handling of antenna, without pulse distort in 
these frequency range that the main power of our pulse generator is in these frequency range.   
The analysis of antenna is done through finite difference time domain method with simulation at CST 
Microwave studio and the optimization of antenna is done with direct search gradient method. 
Physically the antenna resembles a V shape with symmetric arms whose parts slope is different. After 
analyzing of antenna in each step, with applying gradient optimization method, the slope of each part of 
antenna arms is calculated. The optimization is based on variation of slope of antenna arm so provided 
for us the good impedance matching in frequency range of 300-3000 MHz and good gain flatness if 
frequency ranges of 900-2200 MHz Also in connection of antenna input to the pulse generator we use the 
balun that fabricated from coax cable, for good feeding of balanced input of antenna from unbalance 
output of coax cable.      

 
Keywords:  

    Ultra Wide Band Antenna, Uniform Gain, Optimized Impedance Matching, Gradient Optimization 

  
 

Power quality improvement using reference signal method 
for DVR control  in distribution systems

Roshanak Rezaeipour 

Abstract 

In this paper the reference signal method has been  offered to control the DVR for solving power quality 
problems including sag, swell and flicker. Simulation of the recommended method was carried out on 
Matlab simulink software. This method is very simple without any complexity of calculations. The 
results of simulation show that the strategy is able to provide the desirable power quality in the presence 
of voltage disturbances. 

Keywords:  

   power quality, DVR, sag, swell, flicker   
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